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- dem Volumen des in der Zeiteinheit aufgefangenen Destillates 
(von minimal 35 mL bis maximal 140 mL in 12 min) 
Bei der Eislagerung von Dorsch ändert sich die anteilmäßige Zusammensetzung 
der TVB-N-Bestandteile. Am Beginn der Lagerung ist allein der Anteil von 
Ammoniak hoch, im Verlauf der Lagerung treten DMA-N und TMA-N auf, wo-
bei der Ammoniakanteil aber immer überwiegt. Der Anstieg des TVB-N-Wertes 
während der Lagerung korreliert positiv sowohl mit dem TMA-N-Gehalt (Kor-
relationskoeffizient 0,973) als auch mit dem Ammoniakgehalt (Korrelations-
koeffizient 0,953). Am ersten Tag der Lagerung betrug der TVB-N-Wert 
10,2 mg/100 g Dorsch (davon 6,7 mg Ammoniak, DMA-N und TMA-N nur in 
Spuren), am 20. Tag der Lagerung 31,9 mg/100 g Dorsch (davon 18,6 mg 
Ammoniak, 0,45 mg DMA-N und 10,7 mg TMA-N). 
Die sauren Extrakte wiesen überwiegend einen höheren Ammoniakgehalt auf als 
die Wasserdampfdestillate: das zeigt, daß die Destillation keine quantitativen 
Ammoniakwerte liefert und daß Desaminierungsreaktionen beim Dorsch keine 
größeren Beiträge zum TVB-N -Wert liefern dürften. Ein weiteres Ergebnis 
war, daß auch Dimethylamin nicht vollständig destilliert wurde; darüber hinaus 
war die Wiederfindungsrate nach Destillation konzentrationsabhängig. Je mehr 
DMA im Fisch vorhanden ist, desto größer ist die Wiederfindungsrate. Um 
TVB -N -Werte aus verschiedenen voneinander unabhängigen Laboratorien mit-
einander vergleichen zu können, wird vorgeschlagen: 
- statt einer vorgeschriebenen Destillationszeit sollte ein festes Destillations-
volumen benutzt werden 
- für jede kommerziell genutzte Fischart sollte ein spezifisches Destillations-
volumen ermittelt werden, das verbindlich sein sollte. 
J. Oehlenschläger u. H. Rehbein 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
Salz- und Säure-Gehalte in Marinaden im Vergleich 
der Jahre 1946 - 1960 gegenüber 1979 x) 
Durch die 1978 erfolgte Wieder zulassung von HMT (Hexamethylentetramin, 
Urotropin) in den Niederlanden, ist die Diskussion über die Verwendung dieses 
Stoffes als Konservierungsmittel neu belebt worden. Auf Befunde zur gesund-
heitlichen Bewertung des Einsatzes von HMT soll hier nicht eingegangen wer-
den. Ein jedoch in diesen Diskussionen häufig verwendetes Argument ist, daß 
die seit dem 1964 erlassenen Verwendungsverbot von HMT in der Bundesre-
publik hergestellten Marinaden mehr Säure und Salz enthalten als in früheren 
Zeiten. Der Grund hierfür sei, daß nur so eine genügende Haltbarkeit dieser 
Produkte im Handel erreicht werden könne. 
x) 
nach einem Manuskript von Dr. Antonacopoulos für die 24. Tagung des 
Ernährungswissenschaftlichen Beirates der Fischindustrie am 11.11.1979 
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Zur Beurteilung der Stichhaltigkeit dieses Argumentes haben wir einen Ver-
gleich zwischen hier vorli.egenden Untersuchungsergebnissen entsprechender 
Produkte aus den Jahren 1949 bis 1960 und den Ergebnissen einer analytischen 
Untersuchung von 33 im Jahre 1979 hergestellten Produkten hinsichtlich ihrer 
Gehalte an Säure (berechnet als CH COOH) und Kochsalz durchgeführt. 3
Durch eine in diesen Zeitraum fallende, methodische Weiterentwicklung der 
Bestimmung von Essigsäure in marinierten Fischwaren ist ein direkter Ver-
gleich der Zahlenwerte von 1949 - 1960 mit denen von 1979 nicht möglich: es 
hatte sich nämlich gezeigt, daß die früher praktizierte, direkte Titration einer 
mit einem Überschuß von NaOH versetzten Aufschlämmung von homogenisier-
tem Fischfleisch in Wasser in Gegenwart von Phenolphthalein zu hohe Werte 
liefert. Das marinierte Fischfleisch verursacht - im Gegensatz zu rohem 
Fischfleisch - einen nennenswerten Blindverbrauch von NaOH, erst eine Ab-
trennung flüchtiger Säure durch Wasserdampfdestillation ermöglicht eine wirk-
lichkeitsgetreue Bestimmung del' Essigsäure (1). 
Die Ergebnisse eines Vergleiches der direkt sowie der nach Destillation be-
stimmten Zahlenwerte für den Gehalt an Essigsäure im gleichen Ausgangsma-
terial sind in der nachstehenden Tabelle 1 wiedergegeben. In der letzten Spalte 
dieser Tabelle ist der Umrechnungsfaktor zwischen den Ergebnissen aus den 
beiden Methoden aufgeführt, der sich deutlich mit zunehmendem Gehalt an 
Säure erhöht. 
Zur Umrechnung der in den Jahren 1946 bis 1960 ermittelten Essigsäure-Ge-
halte wurde ein Faktor von 1,66 benutzt, da diese Produkte (Bismarckhering, 
Kronsild, Rollmops) im Mittel im Fischanteil einen durch direkte Titration 
bestimmten Essigsäure-Gehalt von ca. 2,4% aufwiesen. Erwähnt werden muß 
in diesem Zusammenhang, daß durch eine neuerdings üblich gewordene Mit-
Tabelle 1: Bestimmung von Essigsäure in Marinaden ohne und mit 
Destillation 
jeweils 10 Parallelbestimmungen, x = Mittelwert in g 
CH3COOH/100 g, s = absolute Standard-Abweichung, 
V = Varianz 
Dest. ohne Dest. x ohne Dest. 
mit Dest. x x s V (%) x s V (%) 
0,88 0,02 1,80 2,03 0,01 0,67 2, 31 
1, 18 0,02 1, 13 2,09 0,04 2,12 1, 77 
2,02 0,04 2, 11 3,07 0,05 1,17 1, 52 
3,96 0,06 1,44 5,05 0,05 1,08 1,28 
5, 52 0, 17 3,08 6,64 0,08 0,13 1,20 
verwendung der nichtflüchtigen Milchsäure als Marinierungsmittel (2) sich 
ein weiterer Grund für Unterschiede der Ergebnisse mit und ohne Destillation 
der zu analysierenden Probe ergeben kann. In den vorliegenden Versuchen 
wurden Milchsäure enthaltende Proben vom Vergleich ausgeschlossen (eine 
enzymatische Bestimmung des Milchsäure-Gehaltes ergab Werte zwischen 
0,4 und 1 % Milchsäure). 
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Die Tabelle 2 zeigt einen Vergleich der so ermittelten Gehalte an Essigsäure 
und Salz in der Zeit vor dem Verwendungs verbot für HMT sowie in den darauf 
folgenden Jahren und im Jahre 1979. 
Tabelle 2: Gehalte an Essigsäure und-Salz im Fischanteil 
von Marinaden (in O/~ 
Essigsäure a) Kochsalz b) 
x s V (0/0) x s V (0/0) n 
46/60 mit H'VIT 1,42 (1,01 42,6) 3, 35 (0, 85 
63/70 ohne HMT 1,45 (0, 22 15, 5) 3, 36 (0, 53 
1979 ohne HMT 1, 10 (0, 33 30,0) 3,11 (0,54 
25,4) 
15, 9) 
17, 4) 
247 
16 . 
33c ) 
a) Essigsäure, berechnet aus der "flüchtigen Säure" 
b) NaCl, berechnet aus dem Chlorid-Gehalt 
c) davon 17 ohne Konservierungsstoffe 
Die oft wiederholte Behauptung, Marinaden seien nach dem Verbot des HMT 
saurer und/ oder salziger geworden, läßt sich an Hand dieses Vergleiches ein-
deutig widerlegen: im Gegenteil ist ein Trend zur milderen Ware deutlich er-
kennbar. Bemerkenswert ist ferner, daß 17 der Erzeugnisse aus der Produk-
tion des Jahres 1979 ohne Konservierungsstoffe hergestellt worden sind. Dar-
aus ist zu schließen, daß es der Fischindustrie nach der 1963 vollzogenen Um-
stellung auf HMT-freie Produkte durch Maßnahmen auf hygienischem Gebiet 
und Aufbau einer Kühlkette bis zum Verkauf augenscheinlich gelungen ist, Ma-
rinaden mit ausreichender Haltbarkeit auch ohne Erhöhung der Zusätze an Salz 
und Essigsäure anzubieten (das Gleiche gilt sinngemäß auch für andere Halb-
konserven) . 
Diese Tatsache findet ihre Erklärung darin, daß die bei der Marinaden-Her-
stellung zunächst resultierenden "Sauerlappen" das Garbad praktisch keim-
frei verlassen und Sekundärinfektionen milieubedingt vorwiegend aus kältela-
bilen Milchsäure-Bakterien (Betabacterium buchneri, B. brevis) bestehen. 
Demnach läßt sich - ähnlich wie in der Milchwirtschaft - durch entsprechende 
Hygienemaßnahmen und Kühlhaltung (4 bis 80 C) eine ausreichende Haltbarkeit 
auch ohne Konservierungsstoffe gewährleisten. 
Erwähnenswert ist, daß in der Zeit als HMT noch als Konservierungsstoff er-
laubt war, als Rohware ein durch mehrtägige Eislagerung im Schiffshock meist 
bereits erheblich vorbelasteter "Dampferhering" verwendet wurde. Heute wird 
demgegenüber fangfrisch gefrosteter Hering der Hochseefischerei oder "Ki-
stenware" auS der küstennahen Kutterfischerei - vor allem aus den skandina-
vischen Nachbarländern - verarbeitet. Hinzu kommen Importe von bereits in 
Garbäder eingelegten "Sauerlappen" , vor allem aus Kanada. Ein geschmack-
lich wichtiger Faktor kann bei diesen Sauerlappen darin bestehen, daß für die 
Bereitung der Garbadansätze in den exportierenden Ländern reine, ,synthetisch 
gewonnene Essigsäure verwendet wird, die gegenüber dem sensorisch milderen 
Gärungsessig bei gleicher Konzentration einen höheren Säuregehalt vortäuscht. 
Dieser Effekt wird auch als "Säurespitze" bezeichnet: 
, i 
; , 
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Zum Schluß sei noch auf das ebenfalls für die Verwendung von HMT ins Feld 
geführte Argument einer Verbesserung der Produktqualität eingegangen: ver-
gleichende Untersuchungen mit Produkten aus gleicher Heringsrohware mit 
und ohne Zusatz anderer Konservierungsstoffe (Sorbinsäure, Benzoesäure, 
Ameisensäure) in praxisnahen Konzentrationen zeigten, daß die Ansätze mit 
HMT stets durch ein flacheres Aroma, bis hin zur Muffigkeit, sowie in der 
Textur abfielen. Wir erklären dies durch die Reaktionsfähigkeit des aus dem 
HMT im Sauren abgespaltenen Formaldehyds, die sowohl zur Veränderung von 
Aromastoffen als auch zur Eiweißhärtung führt. 
Diese These wird durch folgende Befunde unterstützt: 
(dabei dürften in der sauren Marinade 30 bis 40 % des jeweils vorhandenen 
HMT in Form von freiem Formaldehyd vorliegen. HMT und freier Formal-
dehyd finden sich jeweils zu 90 % im Fisch und zu 10 % im Aufguß). 
Bei dem heute erreichten Stand der Technik und des Gewerbes erscheint eine 
Wiederzulassung des HMT nicht erforderlich zu sein, dagegen sprechen - ne-
ben den hier nicht diskutierten, gesundheitspolitischen Erwägungen (ein-
schließlich neuerer Befunde über die Bildung von Dimethylnitrosamin aus HMT 
und Trimethylaminoxid, einem in Seefischen meist vorhandenem Inhaltstoff, 
vgl. 1. c. 3) - sowohl Qualitätsgesichtspunkte, als auch die Gefahr einer wie-
der weiteren Verbreitung der Verwendung minderwertigerer Rohware in klein-
sten Betrieben (die diese Ware dann unter Verwendung von HMT unter Erzie-
lung eines Kostenvorteiles noch verarbeiten würden). 
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Die Verarbeitung von Krill zu Lebensmitteln 
Die im Institut für Biochemie und Technologie der Bundesforschungsanstalt für 
Fischerei bis Ende 1979 erarbeiteten Ergebnisse aus den Antarktis-Expeditio-
nen des FFS "Walther Herwig" 1975/76 und 1977/78 sind von Mitarbeitern des 
Instituts zusammengefaßt und im Dezember 1981 unter dem Titel "Die Verar-
beitung von Krill zu Lebensmitteln" erschienen. 
Der Bericht, der 215 Seiten umfaßt, kann bei der Forschungsgemeinschaft 
Fischwirtschaft e. V., Palmaille 9, 2000 Hamburg 50, für den Preis von 
DM 25, -- angefordert werden. 
